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"Procedimento e dispositivo di sincronizzazione ed 
identif icazione del cosiddetto codegroup in sistemi di 
comunicazione di tipo cellulare" 

*** 

Campo dell / invenzione 

La presente invenzione si riferisce alle tecniche 
di telecomunicazione ed e stata sviluppata con 
particolare attenzione alia possibile applicazione ai 
sistemi di telecomunicazione basati sullo standard 
denominato CDMA/ 3 GPP FDD (tali sigle rappresentando 
rispettivi acronimi per Code Division Multiple 
Access/Third Generation Partnership Project e Frequency 
Division Duplex) . 

Anche se nel seguito, per chiarezza e semplicita 
d'esposizione, si fara riferimento pressoch£ esclusivo 
a quest ' applicazione, va in ogni modo tenuto presente 
che la portata dell ' invenzione e piu generale. La 
stessa e infatti applicabile a tutti i sistemi di 
telecomunicazioni in cui si manifestano condizioni di 
f unzionamento del tipo di quelle descritte nel seguito: 
a titolo d' esemplif icazione non esaustiva si possono 
citare i sistemi di telecomunicazione satellitare ed i 
sistemi cellulari mobili corrispondenti agli standard 
UMTS, CDMA2000, IS95 o WBCDMA. 

Descrizione della tecnica nota 

Per permettere 1 ' acquisizione di una stazione base 
da parte di un terminale mobile incluso in un sistema 
di telecomunicazione basato sullo standard 3GPP FDD 
mode o similare, il relativo ricevitore necessita di 
mezzi in grado di svolgere la funzione di 
sincronizzazione- di trama o frame e d' identif icazione 
del cosiddetto gruppo di codici (codegroup) . La 
possibility di realizzare tali funzioni e essenziale 
per la realizzazione dei passi successivi nell'ambito 
del sistema di ricerca delle celle (cell search) . 



In particolare, quando viene accessor un terminale 
mobile non ha alcuna conoscenza della temporizzazione 
della cella trasmittente su cui d destinato ad essere 
attestato. Lo standard 3 GPP propone quindi una 
procedura di "cell search' 7 iniziale per acquisire il 
segnale della cella e sincronizzarsi con essa. 

Tale procedura consta essenzialmente di tre passi: 

- sincronizzazione di slot (primo passo) , 

- sincronizzazione di frame ed identif icazione del 
"code group" ossia del gruppo dei codici di cella 
(secondo passo) , e 

- identif icazione del codice di scrambling (terzo 
passo) . 

Nell'attuazione del secondo passo sopra descritto 
si suppone di aver in precedenza ottenuto la 
sincronizzazione di slot nel corso del primo passo. 

Per ottenere a questo punto la sincronizzazione 
relativa al frame ed identificare il gruppo dei codici 
di cella, nel secondo passo si utilizza il canale di 
sincronizzazione secondario (Secondary Synchronization 
CHannel . o SSCH) , sul quale vengono trasmessi, 
all'inizio di ogni slot, codici a 256 chip ( "lettere" ) . 

I 16 codici complessi a 256 chip impiegati nello 
standard sono generati in base alle seguenti regole: 

- una prima sequenza a chip rate (b) con periodo 
di ripetizione pari a 16 (cioe che si ripete ogni 16 
elementi) d moltiplicata per una sequenza 16 volte piu 
lenta secondo le due formule qui sotto riportate per 
ottenere la sequenza base z 

z = <b, b, b, -b, b, b,-b, -b, b, -b, b, -b, -b, -b, -b, -b^ 
b « <1, I, 1, 1, 1, 1,-1,-1,-1, 1,-1, 1,-1, 1, 1,-1> 

La sequenza base z e poi moltiplicata elemento per 
elemento con un codice di Hadamard di lunghezza 256 
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scelto in base alia seguente regola: definite* con-m il 
numero i dent if icat ivo del codice di sincronizzazione 
secondario (Secondary Synchronization Code o SSC) da 
generare, il numero di codice di Hadamard per cui 
5 moltiplicare la sequenza z e pari a 16 x (m-1) , con m 
che varia da 1 a 16 . 

Nelle soluzioni note nella tecnica, lo svolgimento 
del secondo passo della ricerca della cella (cell 
search) prevede che in una trama o frame siano 
10 trasmessi sul canale di sincronizzazione 

(Synchronization CHannel o SCH) solo 15 codici di 
sincronizzazione secondari SSC costituenti una "parola" 
che identifica la cella. Le lettere possibili sono 16 
(tante quanti sono i codici) . Di tutte le possibile 
15 parole di 15 lettere che si possono formare dal 
precedente insieme (formato dalle 16 lettere) , lo 
standard utilizza solo un insieme di 64 parole 
possibili (appartenenti ad un codice di Reed Solomon 
definito dallo standard) . 
2 0 Per identificare la singola lettera, le soluzioni 

secondo la tecnica nota prevedono di inviare l'ingresso 
ad un banco di correlator! o ad un banco di mobili che 
attuano la trasformata di Hadamard veloce (Fast 
Hadamard Transform o FHT) , cosi da ottenere in uscita 

2 5 le energie relative alle singole lettere. 

I valori rappresentativi dell'energia delle 
singole lettere (codici) sono opportunamente sommati e 
memorizzati in un banco di registri dove ogni riga 
rappresenta una delle parole del codice che dev'essere 

3 0 riconosciutd. Le colonne rappresentano invece i 

possibili punti di inizio della trama su base slot (15 
possibili punti di inizio) . 

Tale soluzione e schemat icamente rappresentata 
nello schema della figura 1, dove il riferimento 10 
35 indica un banco di correlatori alia cui uscita si 
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generano segnali indicativi delle energie relativi alle 
singole lettere. Dopo una possibile mascheratura, 
rappresentata da un blocco 12, le energie vengono 
sommate in un nodo 14 per poi essere memorizzate in un 
5 banco di registri 16. 

Nell ' esempio rappresentato nella figura 1, il 
banco 16 comprende 64 righe e 15 colonne, con ciascuna 
riga che rappresenta una delle parole del codice 
destinato ad essere riconosciuto, mentre ciascuna delle 
10- " colonne -rappresenta un - possibile punto* di inizio del 
frame . 

Con 18 e indicato un blocco essenzialmente 
costituito da un comparatore che consent e di ef fettuare 
la ricerca del valore massimo sul banco di memoria 16. 
15 Tutto questo in modo da definire sia il gruppo dei 
codici CD usato dalla cella attualmente in valutazione, 
sia 1' inizio del frame espresso essenzialmente come 
offset di frame OF trasmesso dalla cella stessa: si 
tratta, in altre parole, di una grandezza 

2 0 identif icativa della sincronizzazione di frame con 

riferimento alia temporizzazione di slot ottenuta nel 
primo passo - non specif icatamente illustrato nei 
disegni. 

La soluzione secondo la tecnica nota rappresentata 
25 nella figura 1 richiede quindi una memoria formata da 
64 righe per 15 colonne, con ogni cella formata da (n + 
log 2 15) bit, dove n corrisponde al numero di bit in 
uscita dal banco di correlatori . 

E' inoltre necessario uri accumulatore che somma 

3 0 l'energia della nuova lettera relativa alia parola 

corrispondente alia cella di memoria in considerazione 
del valore ivi contenuto. Questo per tutte le 64*15 
celle di memoria, con opportuna scelta delle lettere da 
sommare di volta in volta. Tale scelta viene gestita da 



un'unita di control-lo 20 programmata con un software 
adeguato . 

Scopi e sintesi dell ' invenzione 

La presente invenzione si prefigge lo scopo di 
realizzare una soluzione in grado di svolgere le 
funzioni descritte in precedenza in modo semplif icato, 
cosi da poter realizzare ad esempio una ricerca del 
gruppo di codice dello sfasamento o offset direttatnente 
in modo hardware con un circuito dedicato. 

Secondo la presente invenzione, tale scopo viene 
raggiunto grazie ad un procedimento avente le 
caratteristiche richiamate in modo specifico nelle 
rivendicazioni che seguono. L' invenzione riguarda anche 
il corrispondente sistema. *■ 

In sostanza, la soluzione secondo 1' invenzione 
prevede di semplificare la dimensione della memoria e 
del relativo circuito di elaborazione riducendo inoltre 
la complessita del calcolo. 

Rispetto alle soluzioni note, la soluzione qui 
proposta, basata su una tecnica di riciclo del dati 
acquisiti e piu semplice, occupa meno area e consuma 
meno potenza. 

Breve descrizione dei disegni annessi 

L' invenzione sari ora descritta, a puro titolo di 
esempio non limitativo, con riferimento ai disegni 
annessi, nei quali: 

- la figura 1, relativa alia tecnica nota, e gia 
stata descritta in precedenza, 

- la figura 2 illustra sotto forma di uno schema a 
blocchi, un' architettura operante secondo 1 ' invenzione, 

- la figura 3 rappresenta uno schema circuitale 
piu dettagliato della soluzione illustrata nella figura 
2, 
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* • - la figura 4- illustra una possibile variante di 
attuazione dell ' architettura rappresentata nella figura 
2 . 

Nello schema della figura 2 parti identiche o 
5 funzionalmente equivalenti a quelle illustrate nella 
figura 1 sono indicate con gli stessi riferimenti gik 
impiegati in tale precedente figura. 

In sostanza, 1 ' architettura rappresentata nella 
figura 2 non conserva le somme parziali dell'energia 
—10 delle- singole « 64 parole generate - dal banco- di 
correlatori 10 (o, in modo analogo, da un banco di 
moduli FHT) . 

Al contrario, nella soluzione della figura 2, sono 
conservati solo i valori dell'energia delle singole 

15 lettere per le 15 possibili delle lettere. Solo alia 
fine dell'acquisizione dell'energia delle singole 
lettere sono calcolate in modo seriale le energie delle 
parole mantenendo in memoria solo il valore 
dell'energia piu alta e la sua posizione, owero il 

20 tipo di parola e lo sfasamento della stessa. 

Nello schema della figura 4 il riferimento 22 
indica un banco di registri comprendente 16 righe o 
linee da 15 element! mentre il riferimento 24 indica un 
multiplexer destinato ad alimentare il nodo di somma 14 

25 posto a monte del modulo rilevatore del massimo 
indicato con 18. 

Cosi come meglio illustrate nello schema della 
figura 3, nel banco di memoria 22 (con dimensioni pari 
a 16 righe - che rappresentano le lettere - per 15 

3 0 colonne - che rappresentano gli slot) si conservano le 
energie stimate per le singole lettere in tutti i 15 
slot delle finestra di osservazione . 

Alia fine dell'acquisizione, tramite il blocco 
multiplexer 24 si collegano opportunamente le 

35 corrispondenti lettere (celle di memoria) ai 15 



ingressi da n bit del sommatore. 14, cosi- da formare la 
parola di cui si vuole formare 1' energia. II sommatore 
14 calcola quindi 1' energia complessiva della parola. 

Se tale energia e maggiore del valore massimo gia 
calcolato, il nuovo massimo e conservato in un registro 
apposito al posto del precedente valore massimo 
conservando nello stesso modo la parola e lo sfasamento 
di frame relativo . 

Al fine di generare gli altri 14 sfasamenti 
relativi alia stessa -parola, i registri- formanti il 
banco 22 (registri che contengono le energie della 
singola lettera nei 15 slot) sono collegati come buffer 
circolare attraverso linee di ricircolo; due di queste 
linee sono indicate con 220 nella figura 3. 

Basta quindi fare ruotare di una posizione alia 
volta i dati memorizzati per calcolare con lo stesso 
circuito il nuovo valore della parola per un dato 
valore di sfasamento. Questo procedimento viene 
eseguito per tutte le 64 parole possibili. 

Una possibile variante dell ' architettura proposta 
e quella rappresentata nella figura 4. Qui, al posto 
del sommatore 14 preceduto dal multiplexer 24, si 
utilizza un banco di sommatori 140. In pratica nello 
schema della figura 4 si utilizza un sommatore per ogni 
maschera calcolando cosi in parallelo l'energia delle 
64 parole per lo stesso sfasamento. 

In uscita ai sommatori 140, il sistema di ricerca 
del massimo 18 trova e memorizza il valore massimo con 
la relativa parola e posizione. Facendo ruotare gli 
elementi nei buffer circolare del banco di registri 22 
si ottengono le energie di parola per tutti gli altri 
sfasamenti . 

Alia fine dell ' operazione, nei modulo di 
rilevazione del massimo 18 si ottiene il valore massimo 
dell ' energia, mentre nei registro di parola e presente 
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il gruppo dei codici (codegroup) • CD cui esso si 
riferisce. Nel registro di sfasamento si ottiene invece 
lo sfasamento o offset di frame OF rispetto al 
riferimento interno del terminale. 
5 La soluzione appena descritta consente di 

conseguire notevoli vantaggi rispetto alle soluzioni 
note . 

In particolare, sia che si adotti la soluzione 
rappresentata nella figura 2, sia che si ricorra alia 
10 soluzione della figura 4, il circuito risulta - a 
parity di parametri - notevolmente piu piccolo rispetto 
all ' architettura tradizionale rappresentata nella 
f igura 1 ♦ 

In particolare, con riferimento alle dimensioni 
15 cui si e fatto in precedenza riferimento a titolo di 
esempio, la soluzione tradizionale richiede una memoria 
comprendente 64*15* (N+4) bit, dove N e il numero di bit 
in uscita dal generico correlatore ed il valore 
numerico 4 rappresenta 1'approssimazione del valore 

2 0 log 2 15. 

La soluzione qui descritta consente invece di 
ridurre la dimensione della memoria ad un valore pari a 
16*15 N dove N e il numero di bit in uscita dal 
generico correlatore, 
25 La soluzione secondo l'invenzione consente altresi 

di pervenire ad una semplif icazione dell ' algoritmo di 
calcolo, e quindi ad una riduzione di area per il 
calcolo del gruppo di codici e dello sfasamento. In 
piu, la soluzione secondo l'invenzione permette di 

3 0 conseguire una notevole riduzione della potenza 

consumata. 

Naturalmente, fermo restando il principio 
dell ' invenzione , i particolari di realizzazione e le 
forme di attuazione potranno essere ampiamente variati 
35 rispetto a quanto descritto ed illustrate, senza per 
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questo uscire dall'ambito della presente invenzione, 
cosi come definita dalle rivendicazioni annesse. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Procedimento per realizzare la sincronizzazione 
di frame ed identificare il gruppo dei codici di cella 
(codegroup) in un sistema di comunicazione cellulare in 
cui sono disponibili una pluralita di codici di 
sincronizzazione (SSCH) organizzati in chip o lettere 
trasmessi all'inizio di rispettivi slot, 

caratterizzato dal fatto che comprende le 

operazioni di : 

■ - acquisire (10) / a partire da detti codici di 
sincronizzazione, valori di energie relativi alle 
rispettive singole lettere con riferimento alle 
possibili posizioni di inizio del corrispondente frame 
nell'ambito del rispettivo slot, e 

- determinare (14, 18; 140, 18) le energie delle 
parole corrispondenti conservando soltanto il valore 
massimo di energia di parola e 1 ' inf ormazione relativa 
alia posizione di inizio corrispondente, detto valore 
massimo e detta inf ormazione relativa alia posizione 
identificando, rispettivamente, detto gruppo di codici 
di cella (CD) e detta sincronizzazione di frame (OF) . 

2. Procedimento secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che dette energie relative 
alle rispettive singole lettere vengono ottenute 
sottoponendo detti codici di sincronizzazione (SSCH) ad 
un operazione scelta nel gruppo costituito da 
un' operazione di correlazione ed un' operazione di 
trasformata veloce di Hadamard (FHT) . 

3 . procedimento secondo la rivendicazione 1 o la 
rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che dette 
energie delle parole corrispondenti vengono determinate 
in modo seriale (24) al termine dell ' acquisizione di 
detti valori di energie relative alle rispettive 
singole lettere. 
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4. Procedimento secondo la rivendicazione 1 o la 
rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che 
comprende l'operazione di determinare in parallelo 
(140) le energie di dette parole corrispondenti per 

5 dette possibili posizioni di inizio del corrispondente 
frame nell'ambito del rispettivo slot. 

5. Procedimento secondo una qualsiasi delle 
precedenti rivendicazioni , caratterizzato dal fatto che 
comprende l'operazione di prowedere una memoria (22) 

10 organizzata in registri, ciascuno dei quali contiene le. 
energie delle singole lettere di un codice per tutte le 
possibili posizioni di inizio del corrispondente frame 
nell'ambito del rispettivo slot, detti registri essendo 
collegati come buffer circolari (22 0) , e l'operazione 

15 di fare ruotare di una posizione alia volta il 
contenuto di detti registri a buffer circolare per 
calcolare successivi valori di parola corrispondenti 4 a 
diverse possibili posizioni di inizio del 
corrispondente frame nell'ambito del rispettivo slot... 

20 6. Sistema per realizzare la sincronizzazione ,.di 

K. 

frame ed identificare il gruppo dei codici di cella 
(codegroup) in un sistema di comunicazione cellulare in 
cui sono disponibili una pluralita di codici di 
sincronizzazione (SSCH) organizzati in chip o lettere 

25 trasmessi all 'inizio di rispettivi slot, 

caratterizzato dal fatto che comprende: 
- un modulo di acquisizione (10) per acquisire a 
partire da detti codici di sincronizzazione, valori di 
energia relativi alle rispettive singole lettere con 

30 riferimento alle possibili posizioni di inizio del 
corrispondente frame nell'ambito del rispettivo slot, e 
un insieme elaborativo (14, 18; 14,0, 180) 
configurato per determinare le energie delle parole 
corrispondenti conservando soltanto il valore massimo 

35 di energia di parole e 1 ' inf ormazione relativa alia 
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posizione di inizio corrispondente , detto valore 
massimo e detta informazione relativa alia posizione 
identif icando, rispett ivamente, detto gruppo di codici 
di cella (CD) e detta sincronizzazione di frame (OF) . 
5 7. Sistema secondo la rivendicazione 6, 

caratterizzato dal fat to che detto modulo di 
acquisizione (10) e scelto nel gruppo costituito da un 
modulo correlatore ed un modulo che realizza 
un'operazione di trasformata veloce di Hadamard (FHT) . 

10 8m Sistema secondo la rivendicazione 6 o la 

rivendicazione 7, caratterizzato dal fatto comprende un 
modulo accumulatore (24) per determinare dette energie 
delle parole corrispondenti in modo seriale (24) al 
termine dell ' acquisizione di detti valori di energie 

15 relative alle rispettive singole lettere. 

9. Sistema secondo la rivendicazione 6 o la 
rivendicazione 7, caratterizzato dal fatto che 
comprende una plurality di moduli elaborativi (140) 
disposti in parallel© per determinare in parallelo le 

20 energie di dette parole corrispondenti per dette 
possibili posizioni di inizio del corrispondente frame 
nell'ambito del rispettivo slot* 

10. Sistema secondo una qualsiasi delle precedenti 
rivendicazioni 6 a 9, caratterizzato dal fatto che 

25 comprende una memoria (22) organizzata in registri 
ciascuno dei quali essendo suscettibile di contenere le 
energie delle singole lettere di un codice per tutte le 
possibili posizioni di inizio del corrispondente frame 
nell'ambito del rispettivo slot, detti registri essendo 

30 collegati come buffer circolari (220) suscettibili di 
fare ruotare di una posizione alia volta il contenuto 
di detti registri a buffer circolare per calcolare 
successivi valori di parola corrispondenti a diverse 
possibili posizioni di inizio del corrispondente frame 

35 nell'ambito del rispettivo slot. 
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11. Sistema secondo una qualsiasi - delle 
rivendicazioni 6 a 10, compreso in un ricevitore per un 
sistema di telecomunicazioni basato su uno standard 
compreso nel gruppo costituito da 3 GPP FDD, UMTS, 
CDMA2000, IS95, WBCDMA. 
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RIASSUNTO 

Per realizzare la sincronizzazione di frame ed 
identificare il gruppo dei codici di cella in un 
sistema di comunicazione cellulare (quale un sisterna 
5 basato sullo standard 3 GPPFDD) sono disponibili i 
codici di sincronizzazione (SSCH) organizzati in chip o 
lettere trasmessi all 'inizio di rispettivi slot. La 
sincronizzazione di slot e ottenuta precedentemente in 
un primo passo dell ' operazione di ricerca del la cella., 

10 Durante un secondo passo si acquisiscono tramite 
correlazione (10) o trasf ormata di Hadamard veloce 
valori di energia relativi alle rispettive singole 
lettere con riferimento alle possibili posizioni di 
inizio del corrispondente frame nell'ambito del 

15 rispettivo slot. Operando in modo seriale (24) al 
termine dell ' acquisizione dei suddetti valori di 
energia delle singole lettere, oppure operando in 
parallelo, si determinano le energie delle parole 
corrispondenti di queste viene conservato, in una 

2 0 struttura di memoria (22) soltanto il valore massimo di 
energia di parola e 1 ' inf ormazione relativa alia 
posizione di inizio corrispondente. Tale valore massimo 
e detta posizione di inizio identificano 
rispettivamente i codici di cella e la sincronizzazione^ 

2 5 di frame ricercata. Applicazione pref erenziale nei 
sistemi di comunicazione mobile basati su standard 
quale UMTS, CDMA2000, IS95 o WBCDMA. 
(Figura 2) . 
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